
XXXV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznejRozwi¡zanie zadania 1a) Tablica prawdy multiplekserab a x3 x2 x1 x0 fm0 0 x x x 0 00 0 x x x 1 10 1 x x 0 x 00 1 x x 1 x 11 0 x 0 x x 01 0 x 1 x x 11 1 0 x x x 01 1 1 x x x 1
Tablica Karnaugha multipleksera

Funkcja przeª¡cze« multipleksera ma zatem posta¢:fm�x0; x1; x2; x3; a; b� = b � a � x2 � x0 + b � a � x2 � x0 + b � a � x1 + b � a � x2 ++ b � a � x3 = b � a � x0 + b � a � x1 + b � a � x2 + b � a � x3 :b) Tablica warto±ci funkcjif(A; B; C; D; E) =X (1; 2; 5; 6; 8; 12; 17; 18; 21; 22; 24; 25; 27; 28; 29; 31) ;
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n E D C B A f0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 1 12 0 0 0 1 0 13 0 0 0 1 1 04 0 0 1 0 0 05 0 0 1 0 1 16 0 0 1 1 0 17 0 0 1 1 1 08 0 1 0 0 0 19 0 1 0 0 1 010 0 1 0 1 0 011 0 1 0 1 1 012 0 1 1 0 0 113 0 1 1 0 1 014 0 1 1 1 0 015 0 1 1 1 1 016 1 0 0 0 0 017 1 0 0 0 1 118 1 0 0 1 0 119 1 0 0 1 1 020 1 0 1 0 0 021 1 0 1 0 1 122 1 0 1 1 0 123 1 0 1 1 1 024 1 1 0 0 0 125 1 1 0 0 1 126 1 1 0 1 0 027 1 1 0 1 1 128 1 1 1 0 0 129 1 1 1 0 1 130 1 1 1 1 0 031 1 1 1 1 1 1
oraz tablica Karnaugha

Funkcja przeª¡cze« projektowanego ukªadu ma zatem posta¢:f(A; B; C; D; E) = D �B �A+D �B �A+D �B �A+ E �D �A :Prosty schemat logiczny projektowanego ukªadu przedstawiono na rys.2.2
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Rys.2. Schemat logiczny ukªaduPorównuj¡c funkcje przeª¡cze« f(A; B; C; D; E) oraz fm�a; b; x0; x1; x2; x3� mo»-na zauwa»y¢, »e po odpowiednim przyporz¡dkowaniu wej±ciom danych i wej±ciom adresowymmultipleksera sygnaªów A, B, C, D, E mo»na wygenerowa¢ na jego wyj±ciu zadana funkcj¦f(A; B; C; D; E). Na rys.3. przedstawiono realizacj¦ ukªadu generuj¡cego funkcje przeª¡cze«f(A; B; C; D; E) z multiplekserem.
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Ex3 =Rys.3. Przyporz¡dkowanie sygnaªów A, B, C, D, E wej±ciom ukªadu multiplekseraumo»liwiaj¡ce realizacj¦ zadanej funkcji f(A; B; C; D; E)Rozwi¡zanie zadania 2Ad.a)Wzmacniacz operacyjnyW1 pracuje w ukªadzie przerzutnika Schmitta. Drugi stopie«ze wzmacniaczem W2 to klasyczny komparator. Wzmacniacz W1 pracuje dwustanowo i jegonapi¦cie wyj±ciowe u1(t) jest fal¡ prostok¡tn¡ dwubiegunow¡ o maksymalnej warto±ci dodatniejUNP i ujemnej UNN , przy czym napi¦cia UNP i UNN to napi¦cia nasycenia wzmacniaczaoperacyjnego.W drugim stopniu wzmacniacz W2 pracuje w stanie aktywnym. Napi¦cie wyj±ciowe u1(t)komparatora, w zale»no±ci od punktu pracy diody Zenera, ma warto±¢ UZ0 lub UD0. Je»eli3



chwilowa warto±¢ napi¦cia u1(t) jest dodatnia to napi¦cie u0(t) = UZ0 = 7 V, kiedy ujemnau0(t) = UD0 = 1 V. Napi¦cie wyj±ciowe u0(t) jest zatem tak»e fal¡ prostok¡tn¡.W celu wyznaczenia poziomów napi¦¢ przeª¡czaj¡cych w komparatorze Schmitta nale»yposªu»y¢ si¦ obwodami przedstawionymi na rys.1.1.
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Rys.1.1. Schematy zast¦pcze przerzutnika Schmittaumo»liwiaj¡ce wyznaczenie poziomów komparacjia) UPP dla dodatniego UNP napi¦cia nasycenia wzmacniaczab) UPN dla ujemnego UNN napi¦cia nasycenia wzmacniaczaDla obwodu przedstawionego na rys.1.1.a wyznacza si¦ napi¦cie komparacji UPPUPP = UNP � ER2 +R3 R3 + E ; (1)UPP = 15 � 350 � 103 + 10 � 103 � 10 � 103 + 3 = 5 V.Dla obwodu przedstawionego na rys.1.1.b wyznacza si¦ napi¦cie komparacji UPNUPN = UNN � ER2 +R3 R3 + E ; (2)4



UPP = � 15 � 350 � 103 + 10 � 103 � 10 � 103 + 3 = 0 V.Na rys.1.2 zaznaczono lini¡ przerywan¡ obliczone poziomy komparacji. Kiedy napi¦cie wyj-±ciowe przerzutnika jest dodatnie �UNP� przeª¡czenie nast¦puje w chwili, w której chwilowawarto±¢ sygnaªu steruj¡cego jest równa napi¦ciu UPP . Kiedy napi¦cie wyj±ciowe przerzutnikajest ujemne�UNN� przeª¡czenie nast¦puje w chwili, w której chwilowa warto±¢ sygnaªu steru-j¡cego jest równa napi¦ciu UPN . Kiedy napi¦cie wyj±ciowe przerzutnika jest dodatnie �UNP�przeª¡czenie nast¦puje w chwili, w której sygnaª steruj¡cy jest równy napi¦ciu UPP .Cz¦stotliwo±¢ przeª¡cze« jest równa cz¦stotliwo±ci przebiegu steruj¡cegof = 1000 �2 � = 500 Hz.Okres przebiegów: T = 1f = 1500 = 0; 002 s = 2 ms.
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tNRys.1.2. Przebiegi napi¦¢ u(t), u1(t) i u0(t), poziomy komparacji UPP , UPNi chwile czasowe t1 oraz t2, w których ukªad przeª¡cza5



Ad.b) Poniewa» napi¦cia nasycenia wzmacniacza W1 s¡ symetryczne UNP = �UNN =UN = 15V to niezale»nie od kierunku polaryzacji diody Zenera�UD > 0 lub UD < 0� pr¡dydiody, przy polaryzacji w kierunku przewodzenia IF i przy polaryzacji wstecznej IZ s¡ sobierówne, s¡ przeciwnie skierowane i maj¡ warto±¢:IF = IZ = UNR = 1510 � 103 = 5 mA.Ad.c) Po zmianie amplitudy przebiegu steruj¡cego u(t) zwi¦kszy si¦ wspóªczynnik wypeª-nienia impulsów. Przebiegi przedstawiono na rys.1.3.
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Rys.1.3. Przebiegi napi¦¢ u(t), u1(t) i u0(t) po zmianie amplitudy sygnaªu steruj¡cego
6



Ad.d) Zakªadaj¡c, »e maksymalny poziom dodatniego napi¦cia komparacji jest równy am-plitudzie przebiegu steruj¡cego UPP = 10 V z zale»no±ci (1) mo»na wyznaczy¢ maksymaln¡warto±¢ Emax dodatkowego staªego napi¦cia polaryzacji:Emax = R2 +R3R2 UPP � R3R2 UNP = 9 V.przy której progi komparacji b¦d¡ odpowiednio równe UPP = 10 V oraz UPN = 5 V.Podobnie z zale»no±ci (2) mo»na wyznaczy¢ minimaln¡ warto±¢ Emin dodatkowego staªegonapi¦cia polaryzacji: Emin = R2 +R3R2 UPN � R3R2 UNN = �9 V.przy której progi komparacji b¦d¡ odpowiednio równe UPP = �5 V oraz UPN = �10 V.Ad.e) Do obliczenia warto±ci ±redniej caªookresowej U(AV )0 i warto±ci skutecznej U0 prze-biegu napi¦cia u0(t) nale»y obliczy¢ czasy trwania poszczególnych stanów nasycenia wzmac-niacza W1.Z rys.1.2. wynika, »e czas t1 po którym nast¦puje przeª¡czenie mo»na wyznaczy¢ z zale»no-±ci: UPP = 10 sin� = 10 sin�1000 � t1� :Po podstawieniu UPP = 5 V sin� = 0:5 ;� = 1000 � t1 = �6 ;t1 = 16000 s = 0; 17 ms.Zatem czasy trwania stanów nasycenia wzmacniacza W1 s¡ równe (rys.1.2):tN = T2 � t1 = 1� 0; 17 = 0; 83 ms,tP = T2 + t1 = 1 + 0; 17 = 1; 17 ms.7



Warto±¢ ±rednia caªookresowa jest równa:U(AV )0 = 1T �UZ0 tN � UF0 tP� = 7 � 0; 832 � 1 � 1; 172 = 2; 32 V.Warto±¢ skuteczn¡ U0 mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:U20 = 1T �U2Z0 tN + U2F0 tP� = 72 � 0; 832 + 12 � 1; 172 = 20; 92 V2 :Zatem U0 = 4; 57 V.Rozwi¡zanie zadania 3Ad.a. Moc czynna pobierana przez silnik z sieci zasilaj¡cejP = Sn cos'N = 4000 � 0; 6 = 2400 W.Moc znamionowa Pn = P � = 2400 � 0; 525 = 1260 W.Pr¡d znamionowy In = Snp3 Up = 4000p3 � 400 = 5; 8 A.
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Rys.1.1. Przebieg przepªywu wypadkowego � w silniku dla wybranej w zadaniu chwiliczasowej i podziaªka biegunowa silnika �Punkty przeci¦cia wykresu przebiegu przepªywu wypadkowego � z osi¡ x wyznaczaj¡ po-9



dziaªk¦ biegunow¡ � uzwojenia:� = 3 �bR + bZ� = 3 � (20 + 10) = 90 mm = 0; 09 m.Ad.c. Pr¦dko±¢ synchroniczn¡ pola w¦druj¡cego mo»na wyznaczy¢ przyrównuj¡c do zeraargument funkcji opisanej zale»no±ci¡ (1) z tre±ci zadania.! t = 2 � f t = �� x :Po przeksztaªceniu vs = xt = 2 f � = 2 � 50 � 0; 09 = 9 m/s.Ad.d. Podstawiaj¡c do wzoru Klossa (2 z tre±ci zadania) znamionow¡ siª¦ ci¡gu oraz po±lizgznamionowy FnFK = 2snsK + sKsn = 200400 = 20; 3sK + sK0; 3z równania kwadratowego s2K � 1; 2 sK + 0; 09 = 0oblicza si¦ po±lizg krytyczny �sK > sn�sK = 1; 12 :Siªa rozruchowa, kiedy sR = 1 jest zatem równa:FR = FK 2snsK + sKsn = 400 211; 12 + 1; 121 = 397 N.
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Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiZadanie to mo»na sprowadzi¢ do zagadnienia programowania liniowego je»eli przyj¡¢, »eka»dy z zakªadów skªada si¦ z dwu oddziaªów, z których pierwszy Z1i produkuje w ramachpodanych limitów za ni»sz¡ cen¦, a w razie konieczno±ci (wyczerpania limitu) produkcj¦ roz-poczyna drugi oddziaª Z2i . Przy takich zaªo»eniach zadanie rozwi¡zuje si¦ ÿstandardowo" tzn.tworzy si¦ tabel¦ ujmuj¡c¡ ª¡cznie koszty transportu i produkcji:Tablica 1 H1 H2 H3Z11 33 35 32Z21 36 38 35Z12 36 37 35Z22 39 40 38Z13 35 34 32Z23 38 37 35
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oraz tablic¦ ÿrobocz¡"Tablica 2 H1 H2 H3 produkcja maksymalnaZ11 X111 X112 X113 70Z21 X211 X212 X213Z12 X121 X122 X1231 50Z22 X221 X222 X223Z13 X131 X132 X133 80Z23 X231 X232 X233dostawa 100 120 90Warto±ci Xij (czyli ilo±ci podzespoªów produkowana w oddziaªach zakªadów Zji i dostar-czane do hurtowni Hk) dobierane b¦d¡ w ten sposób aby w kolejno±ci wybiera¢ warianty onajni»szym koszcie K �Fki Zj� (wykorzysta¢ Tabel¦ 1) oraz »eby speªnione byªy nierówno±ci:X111 +X112 +X113 <= 70X121 +X122 +X123 <= 50X131 +X132 +X133 <= 80i równania: X111 +X211 +X121 +X221 +X131 +X231 = 100X112 +X212 +X122 +X222 +X132 +X232 = 120X113 +X213 +X123 +X223 +X133 +X233 = 9012



Funkcja celu wynosi:Koszt = 2Xk = 1 3Xi = 1 3Xj = 1 K �Zki Hj� �Xkij :Tablica 3a H1 H2 H3 produkcjaZ11 x(1) x(1) 70(1) � 70Z21 100(4) x(5) x(2)Z12 x(4) 50(5) x(2) � 50Z22 x(4) x(5) x(2)Z13 x(3) 60(3) 20(2) � 80Z23 x(4) 10(6) x(2)dostawa 100 120 90W Tabeli 3 zaznaczono kolejne kroki znakiem (i) oraz zaznaczono kolejne wyeliminowanekomórki znakiem x(i).KosztyKoszt = 32 � 70 + 32 � 20 + 34 � 60 + 36 � 100 + 37 � 50 + 37 � 10 = 10740 zª.
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Druga mo»liwo±¢Tablica 3b H1 H2 H3 produkcjaZ11 60(3) x(3) 10(2) � 70Z21 40(4) x(6) x(2)Z12 x(4) 50(5) x(2) � 50Z22 x(4) x(6) x(2)Z13 x(1) x(1) 80(1) � 80Z23 x(4) 70(6) x(2)dostawa 100 120 90Koszty Koszt = 33 � 60 + 32 � 10 + 36 � 40 + 37 � 50 + 32 � 80 + 37 � 70 = 10740 zª.Obie mo»liwo±ci prowadz¡ do tych samych minimalnych kosztów 10740 zª.
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªad programu (j¦zyk C)#include<stdio.h>#include<math.h>#define ws 57.3double a,b,c,alfa,beta,gama,F,p,Rop,Rwp;int nr;int zadanie_nr();void trzy_boki();void dwa_boki();void jeden_bok();void promienie();void wydruk();void exit();void main(){ nr=zadanie_nr();switch (nr){case 1:trzy_boki();break;case 2:dwa_boki();break;case 3:jeden_bok();break;default:{ printf("Nie istnieje taka mozliwosc\n\n");exit(0);}}promienie();wydruk();} 15



int zadanie_nr(){ printf("Program trojkat\n\n");printf("zbior danych zawiera:\n");printf("Zadanie 1: trzy boki\n");printf("Zadanie 2: dwa boki i kat zawarty\n");printf("Zadanie 3: dwa katy i bok zawarty\n");printf("Prosze wybrac nr zadania\n");scanf("%d",&nr);return nr;}void trzy_boki(){ printf("Podaj wartosci a, b, c\n");scanf("%lf%lf%lf",&a,&b,&c);if((a+b>c)&&(a+c>b)&&(b+c>a)){ p=0.5*(a+b+c);F=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));alfa=ws*asin(2*F/b/c);beta=ws*asin(2*F/a/c);gama=ws*asin(2*F/a/b);}else{ printf("To nie jest trojkat\n\n");exit(0);}}void dwa_boki(){ double rgama;printf("Podaj dlugosci bokow a i b\n");scanf("%lf%lf",&a,&b);printf("Podaj w stopniach kat gama\n");scanf("%lf",&gama);rgama=gama/ws;c=sqrt(a*a+b*b-2*a*b*cos(rgama));F=0.5*a*b*sin(rgama);alfa=ws*asin(a*sin(rgama)/c);beta=ws*asin(b*sin(rgama)/c);} 16



void jeden_bok(){ double ralfa,rbeta,rgama;printf("Podaj dugosc boku a\n");scanf("%lf",&a);printf("Podaj w stopniach katy beta i gama\n");scanf("%lf%lf",&beta,&gama);if (beta+gama>180){ printf("Suma katow musi byc mniejsza od 180 stopni\n\n");exit(0);}rbeta=beta/ws;rgama=gama/ws;alfa=180-beta-gama;ralfa=alfa/ws;b=a*sin(rbeta)/sin(ralfa);c=a*sin(rgama)/sin(ralfa);F=0.5*a*b*sin(rgama);}void promienie(){ p=0.5*(a+b+c);Rwp=F/p;Rop=0.5*c/sin(gama/ws);}void wydruk(){ printf("\n\nDlugosci bokow \n");printf("a=%6.2lf b=%6.2lf c=%6.2lf\n",a,b,c );printf("Katy trojkata \n");printf("alfa=%5.2lf beta=%5.2lf gama=%5.2lf \n",alfa,beta,gama);printf("Powierzchnia \n");printf("F=%5.2lf \n",F);printf("Promien kola wpisanego\n");printf("Rwp%5.2lf \n",Rwp);printf("Promien kola opisanego\n");printf("Rop=%5.2lf \n",Rop);} 17


